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UTILISATION DE PISTES AMAGNETIQUES POUR UN MODULE 
ELECTRON I QUE DESTINE A UNE PIECE D'HORLOGERIE 

La presente invention concerne une piece d'horlogerie comportant notamment 
une unite fonctionnelle comprenant des masses aimantees, un module electronique 
comprenant un support avec des pistes conductrices reliees a au moins un circuit 
integre. 

En particulier, I'objet de la presente demande concerne une piece d'horlogerie 
dont ladite unite fonctionnelle est un microgeneratrice non blindee lateralement 

Dans la suite de la presente demande, on entend par materiau "amagnetique" 
ou "non-magnetique" un materiau qui n'est pas ferromagnetique, qui n'est pas ou que 
tres faiblement paramagnetique, et qui eventuellement presentera un diamagnetisme 
faible. De meme, par "a proximite du microgeneratrice" on entend toute la region 
peripherique du microgeneratrice dans laquelle le flux magnetique des masses 
aimantees a une valeur significative. 

Le principe de fonctionnement d'un tel mouvement d'horlogerie est decrit 
notamment dans les fascicules de brevet CH 597636 et EP 851322, dont 
I'enseignement est incorpore en reference dans la presente demande. Le brevet 
CH 597636, par exemple, decrit un mouvement de montre dans lequel un ressort 
entraTne, au travers d'un jeu d'engrenages, d'une part des aiguilles et d'autre part un 
generateur produisant un courant alternatif. Le generateur permet d'alimenter un 
circuit electronique comprenant notamment un oscillateur a quartz stabilise et 
permettant de regler la marche du generateur et done la marche des aiguilles. Une 
telle montre combine par consequent les avantages d'une montre mecanique avec la 
precision d'une montre a quartz. 

Cependant, en cherchant a developper un produit de ce type, la 
demanderesse a constate I'existence de sources de perturbations magnetiques a 
I'interieur du mouvement d'horlogerie. En effet, I'interet d'une telle piece d'horlogerie 
augmente lorsque sa consommation d'energie diminue, e'est-a-dire lorsque par 
exemple le rendement de la generatrice augmente. Partant de ce constat, la 
demanderesse a mis en evidence que des masses ferromagnetiques situees a 
proximite de la generatrice exercent sur elle une force magnetique parasite, faisant 
ainsi diminuer son rendement. 

La presente invention a done pour but d'ameliorer le type de pieces 
d'horlogerie susmentionne permettant d'eviter les inconvenients decrits ci-dessus, 
notamment grace a un perfectionnement simple et peu couteux a la fabrication. 
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A cet effet, I'invention concerne une piece d'horlogerie du type indique plus 
haut caracterisee par le fait qu'au moins les pistes conductrices situees a proximite de 
ladite unite fonctionnelle presenters des proprietes non magnetiques. 

Dans un mode de realisation particulier, lesdites pistes conductrices 
5 comprennent une couche d'un materiau bon conducteur electrique deposee sur le 
substrat du circuit imprime et surmontee d'une couche de protection. Cette couche de 
protection est egalement realisee en un materiau non magnetique, conformement a la 
presente invention, preferentiellement en un alliage amagnetique a base de nickel. 

Selon un autre mode de realisation de I'invention, les pistes de conduction 
10 comportent en outre une sous-couche destinee a ameliorer I'adherence de la couche 
du materiau bon conducteur electrique sur le substrat du circuit imprime. Cette sous- 
couche est preferentiellement realisee en un alliage amagnetique a base de nickel. 

L'invention sera exposee plus en detail a I'aide de la description suivante d'un 
exemple d'execution faite en reference a la figure 1 qui est une vue de dessus 
15 simplifiee du mouvement partiellement monte d'une piece d'horlogerie comprenant 
une generatrice. 

La figure 1 represente une vue de la generatrice 1 comprenant un rotor 2 
ayant deux flasques 3, dont une seule est representee, agencees de part et d'autre de 
trois bobines plates 4 formant le stator et decalees sensiblement de 120 degres Tune 
20 par rapport a I'autre relativement a I'axe du rotor 2, dans un meme plan orthogonal a 
celui-ci. 

Six aimants 5 sont fixes radialement et a intervalles reguliers sur chaque 
flasque 3, en vis-a-vis des bobines 4. La polarite de deux aimants 5 consecutifs est 
opposee. En outre, deux aimants 5 en regard Tun de I'autre se presentent 

25 mutuellement des polarites opposees. Un circuit imprime 6 sert de support notamment 
pour les bobines 4, pour un circuit integre 7, pour un quartz 8 et pour des pistes de 
conduction electrique 9. 

L'alimentation du circuit integre 7, a faible consommation d'energie, est 
assuree par la generatrice electrique 1 - constitute de I'ensemble arbre 10 du rotor 2, 

30 flasques 3, aimants 5 et bobines 4 - entraTnee via une liaison cinematique 1 1 par un 
dispositif a barillet 12. L'energie mecanique stockee dans le barillet 12 entrame done 
le rotor 2. Le passage des aimants 5 a proximite des bobines 4 genere une tension 
induite substantiellement sinusoidale aux bornes de ces bobines. 

II apparait de la figure que les pistes de conduction electrique 9 portees par le 

35 module electronique 6 sont presentes sur une grande partie de la peripherie de la 
generatrice 1 et done a proximite des aimants 5 du rotor 2. 
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Dans Tart anterieur, lesdites pistes de conduction electrique 9 sont 
typiquement realisees en deux etapes. La premiere etape consiste a deposer une 
couche d'un materiau tres bon conducteur electrique, tei qu'un alliage a base de 
cuivre ou d'or. La deuxieme etape consiste alors a deposer une fine couche de 
5 protection, sur la couche de conduction, constitute d'un alliage a base de nickel 
presentant une bonne resistance a I'oxydation. On depose parfois une sous-couche 
sur le substrat avant de deposer la couche de conduction. Cette sous-couche, 
habituellement constitute d'un alliage a base de nickel, permet d'ameliorer 
I'adherence de la couche de conduction sur le substrat. On notera que la sous-couche 
10 a base de nickel sert en outre de barriere contre la diffusion du metal de ia couche de 
conduction en direction du support. 

Dans le cadre de la presente invention, on a mis en evidence que I'alliage a 
base de nickel habituellement employe pour realiser la couche de protection presente 
des proprietes ferromagnetiques. 
15 La demanderesse a constate, lors de ses travaux de recherche, que malgre 

les faibles dimensions des pistes de conduction electrique 9, celles-ci perturbent le 
fonctionnement de la generatrice 1 lorsqu'elles presentent des proprietes 
magnetiques et sont situees dans la region peripherique de ladite generatrice. 

De maniere surprenante, les recherches ont montre que meme lorsque la 
20 couche conductrice est en or ou en cuivre, metaux non magnetiques, la seule couche 
de protection a base de nickel ferromagnetique diminue le rendement de la 
generatrice et done la reserve de marche disponible pour la piece d'horlogerie. 

En effet, du fait de ses proprietes ferromagnetiques, I'alliage conventionnel a 
base de nickel peut sous Taction d'un champ magnetique capter en partie le flux 
25 magnetique des aimants 5 en rotation, ce qui freine la generatrice. 

La solution au probleme precite consiste alors a n'utiliser que des materiaux ne 
presentant pas de proprietes ferromagnetiques pour la realisation des pistes de 
conduction electrique, en particulier pour la realisation de la couche de protection. 
On peut notamment utiliser a cet effet un alliage a base de nickel et 
30 comprenant du phosphore, puisque pour certaines valeurs de sa composition I'alliage 
obtenu ne presente pas de proprietes magnetiques. On peut eventuellement recourir 
a I'utilisation d'autres metaux pour remplacer le nickel, tel que le palladium par 
exemple dont certains alliages presentent egalement des proprietes amagnetiques. 
On peut noter que le raisonnement precedent est egalement applicable dans 
35 le cas ou les pistes de conduction electrique comportent une sous-couche 

d'adherence. Ladite sous-couche est alors preferentiellement realisee en un alliage 
amagnetique a base de nickel. 
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La realisation du module electronique 6 en tant que telle ne constituant pas le 
coeur de Invention, elle ne sera pas developpee plus en detail dans la presente 
demande. L'homme de Tart pourra notamment se referer au brevet US 5,569,545 
divulguant des exemples d'alliages utilises dans la conception de circuits imprimes. 
5 Selon une variante de I'invention, la totalite des pistes 9 peut etre realisee en 

un ou plusieurs materiaux ne presentant pas de proprietes magnetiques, ceci 
entrainant une simplification du procede de fabrication du module electronique 6. 

Selon une variante de I'invention on peut egalement prevoir, dans le cas ou le 
module electronique 6 supporte en outre des elements electroniques discrets, tel un 

10 condensateur 13, que lesdits elements electroniques discrets sont exclusivement 
constitues de materiaux presentant des proprietes essentiellement non magnetiques. 

On peut imaginer de multiples applications, dans le domaine horloger, pour la 
selection de pistes conductrices entierement amagnetiques selon I'invention. En effet, 
on a decrit leur utilisation dans le cas d'une piece d'horlogerie fonctionnant avec une 

15 generatrice, mais on peut egalement prevoir I'utilisation de telles pistes dans tout 
autre type de piece d'horlogerie presentant une sensibilite aux perturbations 
magnetiques. On peut en particulier mettre I'invention en ceuvre dans une piece 
d'horlogerie dont I'unite fonctionnelle est une boussole, ou dans tout autre type de 
piece d^orlogerie mettant en ceuvre des moyens interagissant avec un champ 

20 magnetique externe, notamment en vue de sa detection. 
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REVENDICAT10NS 

1. Piece d'horlogerie comportant notamment une unite fonctionnelle (1) 
comprenant des masses aimantees (5), un module electronique (6) comprenant un 
support avec des pistes conductrices (9) reliees a au moins un circuit integre (7), 
caracterisee en ce qu'au moins les pistes conductrices (9) situees a proximite de 

5 ladite unite fonctionnelle (1) presentent des proprietes essentiellement non 
magnetiques. 

2. Piece d'horlogerie selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
lesdites pistes conductrices (9) comprennent une couche de protection formee d'un 
materiau non magnetique. 

10 3. Piece d'horlogerie selon la revendication 2, caracterisee en ce que ladite 

couche de protection est realisee en un alliage a base de nickel. 

4. Piece d'horlogerie selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que ledit module electronique (6) comprend en outre au moins un 
element electronique discret (13), notamment un condensateur, et en ce que ledit 

1 5 element electronique discret est constitue exclusivement de materiaux presentant des 
proprietes essentiellement non magnetiques. 

5. Piece d'horlogerie selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que lesdites pistes conductrices (9) comprennent une sous-couche 
d'adherence formee d'un materiau non magnetique. 

20 6. Piece d'horlogerie selon la revendication 5, caracterisee en ce que ladite 

sous-couche d'adherence est realisee en un alliage a base de nickel. 

7. Piece d'horlogerie selon I'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que ladite unite fonctionnelle (1) est une microgeneratrice. 

8. Piece d'horlogerie selon la revendication 7, caracterisee en ce que ladite 
25 microgeneratrice (1) comporte un rotor (2) comprenant deux flasques (3) ayant 

chacune sensiblement la forme d'un disque et portant chacune, sur sa face en regard 
de I'autre flasque, un nombre pair de masses aimantees (5), ledit module electronique 
(6) comportant au moins une bobine statorique (4) fixee audit support et partiellement 
inseree entre les deux flasques (3), les pistes conductrices (9) dudit support reliant 
30 ladite au moins une bobine (4) audit circuit integre (7) presentant des proprietes 
essentiellement non magnetiques. 

9. Piece d'horlogerie selon I'une des revendications 1 a 6, caracterisee en 
ce que ladite unite fonctionnelle permet de detecter la presence d'un champ 
magnetique externe. 



10. Piece cThorlogerie selon la revendication 9, caracterisee en ce que ladite 
unite fonctionnelle (1) assure la fonction d'une boussole. 
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ABREGE 

UTILISATION DE PISTES AMAGNETIQUES POUR UN MODULE 
ELECTRON IQUE DESTINE A UNE PIECE D'HORLOGERIE 

La presente invention propose d'ameliorer le rendement d'une 
microgeneratrice (1) servant au fonctionnement d'une piece d'horlogerie. Une telle 
microgeneratrice fonctionne sur la base du phenomene deduction 
electromagnetique, il est done souhaitable de limiter autant que possible la presence 
5 a proximite de ladite generatrice de masses magnetiques. Or, les recherches 

effectives ont revele que les pistes de conduction electrique (9), et meme leur seule 
couche de protection, disposees a proximite de la microgeneratrice freinent cette 
derniere lorsqu'elles sont constitutes d'un materiau magnetique, et en particulier 
ferromagnetique. Ainsi, il est propose de selectionner, pour ia fabrication des pistes 
10 de conduction, exclusivement des materiaux amagnetiques. 



Figure 1 



